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1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

H II est accompagne dANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revindications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 5 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I S Base du rapport 



II 


□ 


Priorite 


III 
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Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de I'invention 


V 




Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cites 


VII 
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VIII 
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Demande internationale n° PCT/FR00/01 461 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont et6 remises 
a I'office recepteur en rgponse & une invitation faite conformement a I'articie 14 sont consider£es dans ie present 
rapport comme "initialement d£posees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-27 version initiale 

Revendications, N°: 

1_10 re?ue(s)le 07/06/2001 avec la lettre du 01/06/2001 
Dessins, feuilles: 

1/5-5/5 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ('administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a et§ deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la r&gle 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement & I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques & 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 



55.3). 



sequences : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete consid^rees 
comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depos6, comme ii est indiquS ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-10 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-10 

Non : Revendications 

Possibilite d'application industrielle Oui : Revendications 1-10 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Point V - Nouveaute, activite inventive 

II est fait reference aux documents suivants: 

D1: WO- A-98 47856 

D2: US-A-5 550 160 

D3 : FR-A-2 731 831 

D4: GB-A-1 193 956 

D5: EP-A-0 436 579 

D6: WO-A- 95 27681 

La revendication 1 se rapporte a un procede de separation d'actinides 
et/ou de lanthanides entre eux par complexation et nanofiltration. Le 
procede vise a ameliorer la simplicity, I'economie et la performance de la 
separation par rapport aux procedes connus, tels que ceux utilisant les 
techniques d'echanges d'ions dont un exemple est donne dans le 
document D4. 

Mis a part le document D4, aucun des documents disponibles concerne 
la separation d'actinides et/ou de lanthanides entre eux. Notamment, les 
documents D1, D2 et D5 decrivent des chelates de terres rares, en 
particulier des lanthanides, utilisables dans les domaines therapeutique ou 
diagnostique. 

Le document D3 decrit un procede pour separer le sodium d'au moins un 
element radioactif au moyen d'une membrane de nanofiltration. Le taux de 
retention des ions radioactifs par la membrane peut etre ameliore par 
complexation, par exemple au moyen d'EDTA (Exemples 7 et 16). Ce 
document ne decrit ni la separation d'actinides et/ou de lanthanides entre 
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eux, ni leur separation d'avec d'autres metaux de transition; notamment la 
separation de U02 et de Mn n'est pas decrite. 

Rien ne suggere d'appliquer I'enseignement du document D3 au procede 
divulgue par le document D4, meme si les complexants tels que I'EDTA et 
le DTPA sont connus pour chelater les lanthanides et actinides. 

Par suite, I'objet de la revendication 1 est nouveau et inventif (Article 
33(2,3) PCT). II en est de meme pour I'objet des revendications 2 a 8 qui 
dependent de la revendication 1. 

L'art anterieur disponible ne divulgue pas et ne rend pas evident les 
complexants selon la revendication 9 et I'utilisation donnee a la 
revendication 10. 

Point Vll-lrregularites 

La description n'a pas ete adaptee aux revendications modifiees. 
Point Vlll-Observations 



Les revendications ne remplissent pas les conditions de clarte et concision 
au sens de I'Article 6 PCT pour les raisons suivantes. 

La definition de la nanofiltration donnee a la page 7, lignes 21-28 de la 
description depasse la signification generalement donnee a ce terme utilise 
dans la revendication 1. Une telle divergence entre revendications et 
description entrame un manque de clarte des revendications. 

La repetition d'expressions telles que "de preference", "preferentiellement", 
"avantageusement" dans les revendications, specialement dans la 
revendication 1 , rend les revendications non concises. 
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REVENDICATIONS : 

1 - Precede pour separer, en milieu aqueux, les lanthanides entre eux et/ou les 
lanthanides des actinides et/ou les actinides entre eux et/ou d'autres metaux de 
transition, caracterise en ce qu'il comprend les Stapes essentielles suivantes : 
5 - 1 - traitement du milieux aqueux a 1'aide d'au moins un ligand choisi dans le 

groupe comprenant l'acide EthyleneDiamineTetraAcetique (EDTA) et/ou des 
polyacides amines lineaires ou cycliques, de preference lineaires de fonnule 
(T) suivante : 

(A 1 ). (RV-Lf N (CR 3 2 ),-1— C R 4 — C — J— (R 8 )^!"* N (C R 7 2 )J-C-R 8 

io 0) 

dans laquelle : 

-a = 0ouletb = 2 ou 3 ; 
-c = 2ou3etd = 0oul ; 

- p = 0 a 3, de preference 2 

15 - pi — 1 a 4, de preference 2 ou 3 

- e = 0 ou 1, 

- q = 1 a 4, de preference 2 ou 3 

- f = 2 ou 3 et g = 0 ou 1 

- h et i, identiques ou differents, representent chacun 1, 2 ou 3, de 
20 preference 1 ou 2 

A 1 , A 2 , A 3 sont identiques ou differents entre eux 

et correspondent a un groupement acide monovalent, de preference 
selectionne dans le groupe comportant : 

- COOR, -P0 3 R', -S0 3 R", 

25 avec R, R\ R M = H ou cation ; 

- les Ri sont identiques ou differents entre eux et correspondent : 
AH, 

A alkyle en C1-C10 ou, 
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R 9 R 10 NC — 



A A ^ , avec a = 0 et R 9 , R 10 identiques ou differents et 

correspondant chacun a rhydrogfcne ou a un radical monovalent 
hydrophile selectionn6 de preference parmi les restes hydrocarbones 
amines et/ou (poly)hydroxyl£s et/ou alcoxyles et/ou (poly)etherifies, 
ces restes £tant de preference du type (cyclo)alkyle, aralkyle, alkylaryle, 
(cyclo)alcenyle, aralc6nyle, alcenylaryle, aryle ; 

R 9 , R 10 correspondant plus preferentiellement encore chacun k un 
hydroxyalkyle en Ci-Cio, un alcoxyle en Ci-Cio, un polyol 
avantageusement un saccharide hydrogen^ ; 

- les R 2 sont identiques ou differents entre eux, 
les R 3 sont identiques ou differents entre eux, 
les R 6 sont identiques ou differents entre eux, 
les R 7 sont identiques ou differents entre eux, 

R 2 , R 3 , R 6 , R 7 sont identiques ou differents entre eux et correspondent a 
H ou a un alkyle en Ci-Cio ; 

- les R 4 sont identiques ou differents entre eux et correspondent a un 
groupement divalent hydrophile selectionne, de preference, parmi les 
groupements amines et/ou hydroxyles aromatiques, les groupements 
amines et/ou hydroxyles aromatiques et alkyles, les groupements amines 
et/ou hydroxyles aromatiques et (cyclo)alkyleniques, ou les groupements 
amines et/ou hydroxyles (cyclo)alkyl£niques ; 

ce groupement pouvant comporter des alcoxyles et/ou des (poly)ethers ; 



R 4 etant preferentiellement un groupe -R 



13 




.14 




avec R 13 representant un groupe amino et R 14 representant un (d- 
C4>alkylene ; 

- le groupement divalent R 5 representant un alkylene, de preference CH2, 
ou un groupement repondant a la meme definition que R 4 , ou 

- le groupement R 8 correspondant a un hydroxyle, a A 4 r£pondant a la 
meme definition que A 1 , A 2 , A 3 , a rhydrogfcne ou a - NR 9 R 10 avec R 9 , 



a 13 
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R 10 identiques ou differents entre eux et representant un radical 
monovalent hydrophile selectionne, de preference, parmi les restes 
hydrocarbones amines et/ou (poly)hydroxyles et/ou alcoxyles et/ou 
(poly)etherifies, ces restes etant de preference de type (cyclo)-alkyle 
5 aralkyle, alkylaryle, (cyclo)alcenyle, aralc^nyle, alcenylaryle, aryle ; 

R 8 etant plus preferentiellement encore un hydroxyalkyle en C1-C10, un 
alcoxyle en Ci-Cio ou un polyol, avantageusement un saccharide 
hydrogene, 

- 2 - (nano)filtration de la solution aqueuse traitee k l'aide du ligand (I), sous 
10 une pression transmembranaire sup6rieure ou 6gale k 0,01 MPa, de preference 

superieure ou 6gale k 0,1 MPa, et plus preferentiellement encore comprise 
entre 0,2 et 1,0 MPa, 

de maniere a recueillir, d'une part, un r6tentat enrichi en au moins une espece 
de lanthanides, d f actinides ou d'autres metaux de transition, cette espfece etant 
15 celle au moins en partie complexee au ligand (I), et d'autre part, im permeat 

appauvri en ladite espece ; 

- 3 - eventuellement recuperation des complexes ligand/espfece(s) k separer 
dans le retentat, et traitement de ces complexes a Taide d f agent(s) de 
decomplexation approprie(s), de fa?on a recueillir, d*une part, les ligands et, 

20 d'autre part, le (ou les) espece(s) visee(s). 

2 - Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton procfede a une 
complexation selective des ions du (ou des) metal(aux) a separer. 

3 - Proced6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Ton met en 
oeuvre des ligands (I) de masse moleculaire superieure au seuil de coupure de la 

25 membrane de nanofiltration. 

4 - Precede selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en ce que 
Ton met en oeuvre un ligand de formule (1.1) : 
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R 10 R 8 N^ V N N NR 11 R 12 



Q 



(LI) 



CH 2 |H 2 ^ 
COOH COOH CGOH 



Hang laquelle R 9 , R 10 , R n , R 12 sont identiques ou differents entre eux et repr6sentent 
chacun un radical monovalent hydrophile r6pondant a la meme definition que celle 
5 donnee pour R 9 , R 10 dans la revendication 1, les radicaux ethanoyle, methoxy6thyle, 
sorbitoyle 6tant plus specialement preferes. 

5 - Precede selon rune quelconque des revendications 1 a 4, caract6ris6 en ce 
que Ton s£pare plusieurs especes m£talliques appartenant a la famille des lanthanides 
et/ou des actinides, cette separation s f op6rant par complexations successives des ions 

10 de chacune de ces esp&ces a separer, en choisissant le ligand selectif idoine pour 
chacune d'elles (etape 1) et en mettant en oeuvre, apres chaque complexation, une 
nanofiltration (6tape 2) et une d6complexation/collecte (etape 3). 

6 - Proc6de selon l*une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que Ton utilise une membrane de nanofiltration r^alisee k partir d'au moins un 

15 materiau choisi dans le groupe de polymferes comprenant : 

les polyaramides, les polysulfones sulfon6s, les polybenzimidazolones, les 
polyfluorures de vinyididene greffes ou non, les polyamides, les esters cellulosiques, 
les ethers cellulosiques ou les ionomferes perfluores, les associations de ces 
polymeres et les copolymferes obtenus a partir de monomferes d'au moins deux de ces 

20 polymeres. 

7 - Precede selon Fune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que la membrane selectionnee possede un seuil de coupure exprimS en g/mol qui se 
definit comme suit : 

100 - 5 000 

25 de preference 200 - 2 000 

et plus preferentiellement encore 500 - 1 500 
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8 - Procdde selon Tune quelconque des revendications 14 7, caracterise en ce que 
Ton fixe le pH du milieu, de preference, de la solution aqueuse constituant le milieu 
de complexation/s6paration, entre 14 6. 

9 - Complexants de formules suivantes : 



< CO z H COjH C0 2 H 7 




OH 



(T.l) 




r~\r~\ 

cc^h cx^h cryn 



n 



- n compris entre 1 et 100, de preference entre 1 et 10. 

I N ,N ,N N N- 

^> r r < 

( C0 2 H C0 2 H C0 2 H 7 




a f 3> 



15 



10 - Application du procede selon l\ine quelconque des revendications 1 a 8, et 
des complexants selon la revendication 9, a la production de terres rares ou au 
traitement de dechets nucleaires notamment ceux issus des operations de traitement - 
recyclage des combustibles nucleaires uses. 
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